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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

@ Cellulosehaltige, eSbareFolie 

@ Die Erfindung betrifft eine fu r den Mitverzehr geeignete 
Verpackungsfolie fur Nahrungsmittel, die Cellulose, min- 
destens ein Protein und mindestens einen Fullstoff ent- 
halt, wobei ats Fullstoffe bevorzugt Kleie, gemahlene Na- 
turfasern, Baumwoll-Linters, Chitosan, Guarkernmehl, 
Johannisbrotkernmehl oder mikrokristalline Cellulose 
eingesetztwerden. Die Folie wird hauptsachlich als kunst- 
liche Wursthulle verwendet. 
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Beschreibung 

Zlrs';!^':^ itJw^Lrg.'"'"^"^'^ ^^'^'^""^ VerpackungsfoUe fUr NahrungsnuUel, ei„ Verfahren zu 

^ iwi? ^ • '^"^''J^'^' -^je .=^"1" Mtverzehr geeignet oder bestimmt sind, wurden bisher vor aUem Naturdarme ffur 
Bockwurste vor aUem Schafsmtlinge) und KoUagendarme eingesetzt. Bei einem eSbarenKollagenS vSSai 
bewegen s.ch die fur die Kaubarkeit wichtigen mechanischen Eigenschaften in folgenden Berichen 
KeiBfestigkeit in Langsnchtung im trockenen Zustand: 20 bis 40 N/nun^ 
ReiBfestigkeit in Langsnchtung im nassen Zustand: 5 bis lON/mm^ 
10 ReiBdehnung in Langsnchtung in trockenem Zustand: 10 bis 30% 
ReiBdehnung in Langsnchtung in nassem Zustand: 10 bis 20% 
Platzdruck in nassem Zustand: 18 bis 30 kPa 

[onod] ''^ H ' ^^'^ '^^^ "^'l ReiBfestigkeit im nassen Zustand geringer ist als im trockenen. 

[0004] Aufgruiid von Tierseuchen,wie BSE, bestehenjedcjch Starke 'WirbehaltegegenNatur- und KoUagendarme Die 
15 als Ersa.^ entwicke ten eBbaren WurstchenhuUen auf Basis von Calciumalginat (D&C 12 13 211) haSnTh^^h a^^^ 
^hmsch unzutoighch erwiesen. Durch Wechselwirkung mit dem Brat und der Lake wird das schweri6 Uche 
malginat allmahhch in das le.chter losUche Natriumalginat umgewandelt. Dadurch verlieren die Huul an StabUiat E6 

[0005] Bekannt s.nd auch bioabbaubare, gegebenenfalls sogar eBbare FormkSrper aus einem themioplasdschen Ge 
nusch, das als wesenthche Bestandteile native Oder modifizierte Starke und Protein enthalt (WO 93/™ l^TSke und 
n/fh Vernetzungsnuttel. wie Formaldehyd, Glutaraldehyd oder Epichlorhydrin, miteinander^erbun 

den. Das thermoplasti^he Gemisch kann daneben auch noch Weichmacher, Gleitmittel, FUUstoffe antimikrobTeU wi^k 
P ? ".nd/°f er Farbstoffe enthalten, wie Glycerin. Glycerin-mono-, -di- oder -tr^acetat, So;birMSt Ethylen 
glykol, Polyvinylalkohol MethylceUulose, Diethylcitrat, Fettsauren, Pflanzenol, Mineralol oder mikr^krSne CeUu- 
ht'in-'^" ^Tr '"1^" ''^^ Tiefeiehen. SpritzgieBen, Blasfonnen oder ein ahnUches Verfehren FormS- 
fn^A^c H rT/?''w' ^r,!^' hersteUen. Fur schlauchformige NahrungsJdtteZuen 

tnsbesoi^ere kochfeste WursthUUen. ist das thennoplastische Gemisch jedoch wenig geeignet denn StaAMsS sS 
?AAn^ Waiter zumindest tetlweise. Ftireine eBbare WursthuUe ist das Material aufifrdem zu zah 
,n Wn h^^hT • '"f f u I H^«'«ll""g von Fasem aus Proteinen. Sie lassen sich durch Auflosen der Proteine und Ver- 

GioBtechnische Bedeutung hatte in der Vergangenheit das sogenannte ^Lanital- Verfahren zur Herstellung von 
ftoteinfasem aus Casern (GB 483 731; FR 813 427; US 2 297 397; US 2 338 916). In diesem Verfahren wird cfs^r" 
das wiederum durch Saurefallung aus Milch gewonnen wird, in verdiinnter Natronlauge gelost. Die Losung wird dS 
eSem fo^tnT Hh u"''^^^^^ versponnen. Die dabei entstehenden Fasem oder Fifamente werden SfeS Z 
So^l^r^ r ^^'^ ^^'^'^ ^^^'^^ ^"'^h beispielsweise Mais . Sul^ 

Her^^!^?. ?• ' Baun\w°"^^«l^°- "^.^-^ Fischproteine, als Rohstofif einsetzen. Zur Hartung der Protein-Formko^^nTh 
mTttS eTnln XiT^'k'" t '"'^f^ f ''^''"u^ orientierten Polypeptidketten vemetzt und damit fixiert Als ^fe^^unS 
^msulf at Fonnaldehyd auch andere Aldehyde oder Dialdehyde, daneben auch Formamid und AlumM- 

nSo MonrJi^f n!j h"^" V ^""^f'" V'S^" HersteUung konzentrierter Losungen von fibriUSren Proteinen in 
NMMO-Monohydrat und die Verwendung der Losung zur HersteUung von Fomikorpem (DE-A 198 41 649) Die in der 
S'a^° ^ vorkommenden und haufig einfach gewimibaren globularen P^tei^e sind dafur jedSScht et- 

[0009] Kunstdarm auf Basis von CeUulose wiederum ist nicht kaubarund dahernicht zumMitverzehr geeignet Er ISBt 
sich allerdings nach neueren Verfahren, wie dem Aminoxidverfahren. anders als bei dem Mher UbUchen Sseverfah- 
ren emfach und umweltfreundlich hersteUen. Beim Aminoxidverfahren wird die CeUulose in einem Soxirfnsbfo^ 
dere in N-Methyl-morphohn-N-oxW (NMMO), gelost, ohne daB sie dabei chemisch modiflziert wi^ S^nox"^ 
NaS DuriSn ^^"^ ^^-^T'^ Vomchtungen, beispielsweise rait Hilfe von Ringschlitedflsen, ver~„ 

Nach Duichlaufen eines Luftspalts gelangt der extnidierte Formkorperin ein wafiriges FSUbad, in dem die Cellulose re 
A ^43 lOa DeI 4^S1S" beschrieben (US- A 4.246.221. DE-A 42 19 658, DE- aT2 ^9, DE- 

LThiLi^Jn ''i! H^' f ^u'f KoUagendarme entwickelten Produkte haben die zu steUenden Anforderun- 

gen hinsichUich der Kaubarkeit und/oder der toxikologischen UnbedenkUchkeit nicht erfliUt. Die bisher bekannten Ver- 

^^:;LZ^uTr '"^, ?°!f T*^ ™' "^^^ h^^^" ^ ProzeBstufen verbunden. wartechn^ch 

aufwendige und dementsprechend leure Anlagen erfordert 

[OOU] Es bestand daher die Aufgabe. eine eBbare. d. h. eine zum Mitverzehr geeignete VerpackungsfoHe fur Nah- 

k^^tengunsug ohne groBe Umweltbelasning herstellbar ist. Die Rohstoflfe dafUr soUen einfach und preiswert verfiigb^ 

f n^JJSvr^r^?!!"^ wurde nuiimehr gefunden, daB sich das Problem losen lafit, wenn man eine Losung von CeUulose 

sich Ub^™Tchen^;..H- ''"^ ^^^^"^ '"^'^^anische Eigenschaften der FoUe unterslheiden 

T n 1" CeUulosefoUe. Die Ursache ist vennutUch eine Unterbrechung der 

^^^T6^lTioZ^^ CeUulosemolekUle (P-glucosidische Bindung) durch den Einbau der Proteinlt 

Khn,n»f^?J^Hi^ H "f'^f^^"^'' Anrneldung ist demgemaB eine fur den Mitverzehr geeignete \ferpackungsfoUe 
fur Nahrungsmittel. die dadurch gekennzeichnet ist. daB sie CeUulose. mindestens ein Protein und mindestens ein^ FUU- 
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stoff enthalt. Die FoUe ist bevorzugt eine nahUose Schlauchfolie, die als WursthuUe eingesetzt werden kann. 
[0014] Fur die Herstellung der erfindungsgemafien Folic wild vorzugsweise eine CeUulose mit einem Polymerisalions- 
grad DP (bestimmt nach der Cuoxam-Methode, daher auch als Cuoxam-DP bezeichnet) von etwa 300 bis 700, bevorzugt 
von etwa 400 bis 650, eingesetzt. Als besonders gunstig hat sich ein SulfitzellstofiF mit einem Cuoxam-DP von etwa 520 
bis 600 erwiesen. Anders als bei dem bekannten Viskoseverfahren wird der DP der CeUulose beim NMMO-Verfahren 5 
praktisch nicht herabgesetzt. Der Anteil der CeUulose betragt ailgemein 20 bis 70 Gew.-%, bevorzugt 30 bis 65 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf das Trockengewicht der Folic. 

[0015] Das Protein ist bevorzugt ein natiirUches, globulares Protein, insbcsondere Casein (MilcheiweiB), Sojaprotein 
Gluten (Weizenprotein), Zein (Maisprotein), Ardein (ErdnuBprotein) oder Erbsenprotein. PrinzipieU geeignet ist jedes 
Protein, das zusammen mit der CeUulose in NMMOMonohydrat lOslich ist. Der Anteil des mindestcns cinen Proteins lO 
beu-agt aUgeraein 5 bis 50 Gew.-%. bevorzugt 8 bis 45 Gew..%. jeweils bezogen auf das TVockengewicht der FoUc. d. h. 
das Gewicht der wasser- und glycerinfreien FoUe. 

[0016] Urn die WasserlosUchkeit des Proteins herabzusctzen oder aufeuheben,* hat es sich als zweckmaBig erwiesen, 
das Protein vorher zu vemeizen. Das laBt sich beispielsweise erreichen durch Umsetzen des Proteins mit einem Aldehydi 
Methylol, Epoxid und/oder Enzym. Die Begriffe " Aldehyd", "Methylol" usw. schlieBen dabei Verbindungen mit mehr als i5 
emcr Carbaldehyd- bzw. Methylolgruppe ein. So sind Dimethylolethylenhamstoff und Dialdehyde, insbcsondere Glyo- 
xal, Malonaldehyd, Succinaldehyd und Glutaraldehyd, besonders geeignete Vemetzer Die Vernetzung erfolgt ubUcher- 
weise in Gegenwart von Lewis-Sauren; die Temperatur bei der Umsetzung betragt aUgemein von 0 bis 160X\ Bei der 
Vernetzung reagieren nicht nur die freien Aminogruppen und die etwa vorhandenen Saureamidgruppen des Proteins, 
sondem auch die Iminogruppen der Peptidbindungen und Hydroxygruppen des Serins. Ein vemetzend wirkendes Enzym 20 
ist beispielsweise Transglutaminase. Der Anteil an Vemetzer(n) ist abhangig von dessen Art. AUgemein betragt er 0,5 bis 
5.0 Gew.-%, bevorzugt 1,0 bis 3,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gewicht des Proteins. 

[0017] Eine Vemetzung kann auch nachtraglich erfolgen. Beispielsweise kann in der letzten Kufe zusammen mit dem 
sekundaren Weichmacher - das ist aUgemein Glycerin - ein toxikologisch unbedenkUches Vemetzungsmittel auf die Fo- 
lic aufgebracht werden. Bevorzugtc Vemetzungsmittel sind Citral, Tannin, Zuckerdialdehyd, Dialdehyd-Starkc, Karamel 25 
und epoxidiertes Leinol. Die Auftragsmenge wird so gesteuert, daB die FoUe anschUcBend etwa 0,5 bis 5 Gew.-%, bezo- 
gen auf ihr Trockengewicht, an Vemetzungsmittel enthalt. Die cigentUche Vemetzung erfolgt dann beim nachfolgenden 
Trocknen und beim Lagem der FoUe. 

[0018] Die FuUstoffe soUen sich in der NMMOSpinnlosung mogUchst wenig losen. In NMMO unlosUche FiiUsloffe 
konnen bereits der Maische hinzugefiigt werden, bevor Wasser unter vermindcrtem Druck abdesdUiert wird. Fullstoffe, 30 
die eine gewisse LosUchkeit in NMMO aufweisen, werden zweckmaBig erst unmittelbar vor der Extrusion mit der 
Spinnlosung vermischt. Falls erforderUch, kann die LosUchkeit der FuUstoffe in NMMO-Monohydrat durch Vorvemet- 
zung reduziert werden. Wie die Proteinc unterbrechen die FuUstoffe die Struktur der CeUulose. Sie vermindem die Dehn- 
barkeit der FoUe ohne ihre Festigkeit zu beeintrachtigen. Besonders geeignete oiganische FuUstoffe sind Kleie, insbcson- 
dere Weizenkleie, gemahlene Naturfasem, insbcsondere gemahlene Hachs-, Hanf- oder BaumwoUfasem, BaumwoU- 35 
Linters, Chitosan, Guarkemmehl, JohannisbroUcemmehl, oder mikrokristaUine CeUulose. AnsteUe der oiganischen FuU- 
stoffe Oder zusatzUch dazu konnen auch feinteiUge anorganische Fiillstoffe zum Einsatz kommen. Beispiele dafiir sind 
gemahlencs Calciumcarbonat oder pulverfbrmiges Si02. Der AnteU an FuUstoff(en) betragt aUgemein 3 bis 60 Gew.-%, 
bevorzugt 4 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Trockengewicht der FoUe. 

[0019] Um gut kaubar zu sein, darf die FoUe nicht sehr nafifest und auch nicht sehr zah sein. Durch den Zusatz von hy- 40 
drophUen Additive ISBt sich die Kaubarkeit noch weiter vorbessem. Die hydrophilen Additive sind in der NMMO-Spinn- 
losung ebenfalls IdsUch. Besonders geeignet sind Homopolysaccharide und Derivale davon (insbcsondere Ester und 
Ether), wie Starke, Starkeacetat, Chitin, Chitosan oder Pektin; Hcteropolysaccharide und Derivate davon, wie Carragee- 
nan, Xanthan, Alginsaure und Alginate; schUeBUch auch toxikologisch unbedenkUche synthetische Polymere oder Co- 
polymere, wie Polyvinylpynolidon, Polyvinylalkohol oder Polycthylenoxide, Der Anteil der hydrophilen Additive be- 45 
tragt aUgemein etwa 0,5 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der FoUe. 
[0020] Noch weiter modifiziert werden kann die FoUe mit Hilfe von primaren Weichmachern oder Glcitmitteln. Das 
sind beispielsweise Triglyceride, Wachse, wie ScheUack, Kohlenwasserstoffe, wie eBbare Naturkautschuke, oder Paraf- 
fine: 

[0021] ZweckmaBig enthalt die FoUe auch noch cinen sekundaren Weichmacher, insbcsondere Glycerin. Der sekun- 50 
dare Weichmacher wird, wie aUgemein ubUch, in einer Weichmachcrkufe unmittelbar vor dem Trocknen der FoUe zuee- 
setzt. 

[0022] Die erfindungsgemaBc FoUe zeigt naB eine ReiBfestigkeit (in Langsrichtung) von 3 bis 12 N/mm^, bevorzugt 
von 4 bis 8 N/mm . Im trockenen Zustand ist die ReiBfestigkeit deutUch hoher. Sie Uegt dann bei etwa 15 bis 50 N/mm^, 
bevorzugt 20 bis 45 N/nun^. Die ReiBdehnung in Langsrichtung bcu^gt im trockenen Zustand 12 bis 30%, im nassen Zu- 55 
stand etwa 10 bis 20%. SoU die FoUe als WursthuUe verwendet werden, dann ist sic aUgemein als nahtlose Schlauchfolie 
ausgefiihrt. Der Platzdruck der SchlauchfoUe betragt in der Regel etwa 15 bis 32 kPa. 

[0023] Verfahren zur Herstellung von - nicht-cBbaren - SchlauchfoHen mit Hilfe von NMMOAVasser/Cellulose- 
Spinnlosungen, die gegebcnenfalls auch modifizierende Zusatze in geloster Form cnthalten, sind dem Fachmann prinzi- 
piell bekannt und beispielsweise in der WO 97/31970 beschrieben. 60 
[0024] In dem Verfahren zur Herstellung der crfindungsgemaBen HuUe werden die CeUulose und das gegebcnenfalls 
vorvemetztc Protein in waBrigem NMMO gelost, die Losung mit dem FiiUstofif vermischt und die dabei entstehende Sus- 
pension extrudiert. Zur HersteUung von nahUosen SchlauchfoUen wird die Suspension durch eine Ringduse extrudiert. 
Die extrudicrte FoUe wird dann in ein Koagulationsbad (= Spinnbad) transportiert, das eine waBrige NMMO-Ix>sung 
enthaU (vorzugsweise eine etwa 15 gew.-%ige waBrige NMMO-Losung). Dabei ist jedoch zusatzUch zu beachten, daB 65 
die FoUe im nassen Zustand mechanisch nur sehr gering belastbar ist. Die Vorrichtungen, die die FoUe durch die einzel- 
nen HersteUungsstufen (Spinnbader, Waschkufen, Weichmachcrkufe, Trockner usw.) bewegen, mUssen daher besonders 
schonend arbeiten. Dazu ist es zweckmSBig, aUe Umienkwalzen in den einzelnen Badem in feinsten Abstufungen ge- 
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trennt regelbar auszufUhren und den IVansport noch zusatzUch zu untersttitzen, beispielsweise durch -nansDOrtbander 
Oder hydrai^sche Tragrohre. Nach Durchlaufen des Spinnbads wird die Folie nc^^h durch wSEg^TS d^n^ 
Reste yon NMMO entfen,t warden. ZweckmaBig wird die FoUe anschUeCend noch durch dne^cCcri^cT 
fuhrt die P ashfiz.erm.ttel (vorzugsweise Glycerin) enthalt. Aufgrund der geringen StabiUtat L n^seSikSfd!; 
kann die ubhche Trocknung im aufgeblasenen Zustand nicht unmiUelbar folgen Erst wenHer Was^reehaU i^^^^^ 
geblasenen Gelschlauch reduziert ist, erhoht sich die Stabilitat so welt, daB di^SSng imTSSfner^^^^^ 
durchgefuhrt werden kann. Es hat sich daher als gunstig erwiesen, die ScMauchfoUe zunScLtl SSasen^m Zu 
stand niit HeiBluft vorzutrocknen. Die weitgehend entwasserte SchlauchfoUe wird dann auf das voSSe EnSber 
aufgeblasen und mat HeiBluft auf die vorbestinunte Endfeuchte get«x;knet. Auf dieEndtrocknungTrufSetS^ 

SnhWhf!,r "^^^ f^^'^g'^^" Kaliberkonstanz. erst eingestellt. Wenn sie den Trockner durchlaufen hat wird die 
s:!^^:tZ'^:,S'^£!r'^ "^'^-'^^'^^ - konfektlonien werden, beispielsweise du^rch'zt 

Sls^oS^tTeS^u^ m^^^ schlauchfCrn^ige FoHe allgemein einen Feuchtigkeitsgehalt 

Kar^^™h^l2:^^r"u;zSb„5^^^ 



Beispiel 1 



[0027] 7,45 kg gemahlener Holzzellstoff wurde in 130 kg einer Losung aus 60% NMMO und 40% Wasser aiiee 
^fl l^ T^^^J- zugesetzt. Das Feucht-Casein wurde erhalten durch Saurefallung aus thermisch vorbehandelter 
ra^dehyd. bezogen auf das Gewicht des Gaseins, vorvemetzt. Als Stabilisator wurden zusatzlich 20 g Propylgdlat zuee- 

!I!?r *i Heizen und Rflhren wurde dann bei einen, Druck von 25 mbar bei steigender Temperatur Wasser abde- 

sumert, bis das I^semittel aus etwa 87% NMMO und 13% Wasser bestand (entspricht dem NMMO-MonrXtf Die 
Losung wtes dam emen Brechungsindex von 1,4887 auf und eine NuUscherliskositat von 2.91^as berS^C 
m29J Dte so heigesteUte Spmnlosung wurde bei einer Temperatur von 90°C durch eine Ringspaltduse mit einem 
Ringdurchmesser von 20 mm extrudiert. Der Folienschlauch passierte zunachst eine Luflst^ecKn 10 cm D^ 

I^JJ^"'""' ^TT '^^^""'"'^ "'^ des FoUenschlauches eingebra"h^3e 1^ 

dasSchlauchinnere wurde daneben als Innenfallbad eine laufend emeuerte, auf S^C temperierte 15%ige^iiK 
miMO-Losung eingebracht. Das AuBenfaUbad bestand aus einer waBrigen NMMO-Losung der Seichen lus^^n! 
setzung undTemper^ur. DerSchlauch durchUef dann eine FaUbadstrecke%on 3 m, wobei er^nach oSkufen 

[0030] Losung der gleichen Zusammensetzung und Ibmperatur. Der Schlauch durchlief dann eine Fffllbadstrecke von 
3 m wobei er nach Durchlaufen der halben Distanz umgelenkt wurde, Beim Verlassen der SpinSLfe S^uch 
soweitquerverstreckt,daBseineFlachbreite30mmbeUaig i«.uie war aer :scniaucn 

aTm^und'^Tner n'^^^f Pt'''^"'n? '^"^1^""^ 4 Waschkufen mit je 8 Umlenkwalzen oben und unten, einer Badtiefe von 
wfrH. Am A ^"^f ^L"" 0,5 m Am Ende der letzten Kufe wurde Wasser eingeleitet, das im Gegenstrom gefBta 
wurde. Am Ausgang der 1. Kufe wurde der NMMO-Gehalt auf diese Weise bei 12 bis 16% gehalten Dte^ml^to 
Tir" ^"^^ ^« ''^"^ ^" "^^^ Kufe. Zum SchluB wurde der Schlauch d°^S 

Weichmacherkufe gefuhn, die eine auf 60<'C temperierte. 10%ige waBrige Glycerinlosung enthielt Beta XferSsenX 
Glycennkufe betrug die Flachbreite des Schlauches noch 20 imn. DerSchlauch wurde dafn in einem D^erU^toer im 
n cht aufgeblasenen Zustand waagerecht schwebend votgetrocknet. AnschUeBend wurde er zwischen 2 Quet^waLT 
r'^arauV^DTeSra',;; F-^^'^'^H «f '"''f ''"^T"" ^er TVockner wies mehrere Zonen mit abnehmenrTetpe- 
n„ r^hT/ f H T =™ Eingang des Trockners hatte dabei eine Temperatur von 120°C, die am Ausgang von 80°C Nach 
^Zt^^^Z "^"f^^^^' Folienschlauch auf einen WassergehaU von 8 bis 12%. bezogen auf das Gesamt- 

b^rzus^lrstilu^' ^"S^^^"'^"'^^- "-hanischen Eigenschaften des Schlauches sind in de^ nachf^entX 
[0032] Der Schlauch wurde anschUeBend welter angefeuchtet. bis er einen Wasseranteil von 16 bis 18% bezogen auf 
(«FrankAMat.c) nut Wurstchenbrat gefuUt, gebriiht und gerauchert. Die HtlUe war gut kaubar und zerkleine" 

Beispiel 2 

[0033] Beispiel 1 wurde wiederholt mil der Abweichung, daB die Weichmacherkufe nunmehr neben Glycerin auch 
R^LT Vemetzungsmittel CD aldehyd-Starke) enthieit. Die \femetzung fand wahrend des Trocknens s^att S^hUe 
Bende Konfeknonierung und Veiarbeitung erfolgte wie im Beispiel 1 beschrieben. 

Beispiel 3 

^^h^^'^^l^^ ^''^^^ Holzzellstoff wurde in 130kg einer 60%igen waBrigen NMMO-Losung angemaischt 
DMch Zugabe von NaOH wurde ein pH-Wert von 11 eingesteUt. Dieser Maische wurden 3,3 kg an h^dShchem 
Zein zugegeben. Als Stabihsator wurden zusatzlich 20 g Propylgallat zugesetzt. AnschUeBend wurden 5.3 kg fein|^ 
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mahlene Weizenkleie mit der Maische vennischt. 

[0035] Die weiteren Verfahrensschritte waren wie im Beispiel 1 beschrieben. 

Beispiel 4 

[0036] 5,3 leg gemahlener Holzzellstoff wurden in 130 kg einer 60%igen wafirigen NMMO-Ixisung angemaischt 
Durch Zugabe von NaOH wurde ein pH-Wert von 11 eingesteUt. Zu dieser Maische wurden dann 2,2 kg an handelsubli- 
chem Zem zugegeben. Als FuUstoff wurden 3 kg fein gemahlene Weizenkleie in die Maische eingeruhrt. Als Stabilisator 
wurden zusatzlich 20 g Propylgallat hinzugefugt. 

[0037] Unter Heizen und Ruhren wurden dann bei einem Druck von 25 mbar mit steigender Temperatur Wasser abde- 
saUiert bis das Ixisemittel zu 87% aus NMMO bestand (entspricht dem NMMO-Monohydrat). Die Losung wies einen 
Brechungsindex von 1,4850 und eine NuUscherviskositat von 1.090 Pas bei 85**C auf. 
[0038] Die weiteren Schritte zur Herstellung des Folienschlauchs waren wie im Beispiel 1. 

Beispiel 5 

[0039] 6,3 kg gemahlener Holzzellstoff wurden in 130 kg einer 60%igen waBrigen NMMO-Losung angemaischt 
Durch Zugabe von NaOH wurde ein pH-Wert von 11 eingesteUt. Dieser Maische wurden 2,2 kg an handelsiiblichem 
Zem zugesetzt. Als Fullstoff wurden 2,0 kg Baumwoll-Kurzfasem, die mit Citronensaure vorvemetzt waren, zugegeben 
Daruber hmaus wurden 20 g Propylgallat als Stabilisator hinzugefugt. 

[0040] Unter Heizen und Ruhren wurde dann bei einem Druck von 25 mbar mit steigender Temperatur Wasser abde- 
sUUiert bis der Anteil an NMMO im Losemittel bei 87% lag (entspricht dem NMMO-Monohydrat). Die Losung wies ei- 
nen Brechungsmdex von 1.4840 und eine Nullscherviskositat von 1.450 Pas bei 85°C auf. 

[0041] Das Verspinnen, Waschen, Trocknen, Konfektionieren und Verarbeiten erfolgte wiederum wie im Beispiel 1 be- 
schrieben. 

Beispiel 6 

[0042] 6,3 kg gemahlener HolzzeUstoff wurden in 130 kg einer 60%igen waBrigen NMMO-Losung angemaischt 
Durch Zugabe von NaOH wurde ein pH-Wert von 11 eingesteUt. Dieser Maische wurden 2,2 kg an handelsubUchem 
Zem zugesetzt. Als FuUstolfe wurden jeweils 1 kg an BaumwoU-Kurzfasem und an gemahlener Weizenkleie in die Mai- 
sche emgeruhrt. Als Stabilisator. wurden zusatzlich 20 g PropylgaUat zugegeben. 

[0043] Unter Heizen und Ruhren wurde dann bei einem Druck von 25 mbar bei steigender Temperatur Wasser abde- 
saUiert bis der Anteil an NMMO im Losemittel bei 87% lag. Die Losung wies einen Brechungsindex von 1.4860 und 
eme NuUscherviskositat von 1.520 Pas bei 85°C auf. 

[0044] Das Verspinnen, Waschen, Trocknen, Konfektionieren und Verarbeiten erfolgte wie im Beispiel 1 beschrieben. 

Beispiel 7 

[0045] 6,3 kg gemahlener HolzzeUstoff wurden in 130 kg einer 60%igen wafirigen NMMO-Losung angemaischt 
Durch Zugabe von NaOH wurde der pH-Wert auf 11 eingesteUt. Der Maische wurden dann 3,8 kg an handelsubUchem 
Ardem (= ErdnuB-Protein) zugegeben. ZusatzUch wurden 1,0 kg fein gemahlene Weizenkleie und 0,5 kg native Kartof- 
felstarke zugemischt. Als StabiUsator wurden zusatzUch 20 g PropylgaUat zugesetzt. 

[0046] Unter Heizen und Ruhren wurde dann bei einem Druck von 25 mbar bei steigender Temperatur Wasser abde- 
snUiert bis der Anteil an NMMO im Losemittel bei 87% lag. Die Losung wies einen Brechungsindex von 1 4870 und 
eme NuUscherviskositat von 1.830 Pas bei 85°C auf. 

[0047] Das Verspinnen, Waschen, Trocknen, Konfektionieren und Verarbeiten erfolgte wie im Beispiel 1 beschrieben. 

Beispiel 8 

[0048] 5,1 kg gemahlener Holzzellstoif wurde in 136 kg einer 60%igen waBrigen NMMO-Losung angemaischt Durch 
Zugabe von NaOH wurde dann ein pH-Wert von 11 eingesteUt. Zu dieser Maische wurden dann 1,3 kg Trockencasein 
gegeben. Zur Reduzierung der WasserlosUchkeit war das Casein mit Hilfe von 0,03% Transglutaminase und 4% Gluta- 
raldehyd, jeweils bezogen auf das Gewichtdes Caseins, vorvemetzt worden. Als FuUstoff wurden 6 kg fein gemahlene 
Weizenkleie in die Maische eingeruhrt. Zusatzlich wurden 20 g PropylgaUat als StabiUsator hinzugefugt. 
[0049] Unter Heizen und Ruhren wurde dann bei einem Druck von 25 mbar mit steigender Temperatur Wasser abde- 
stiUiert, bis der NMMO-Anteil im Losemittel 87% beu^g (entspricht dem NMMO-Monohydrat). Die Losung wies einen 
Brechungsindex von 1,4883 und eine NuUscherviskositat von 1.300 Pas bei 85^C auf. Das Verspinnen. Waschen, TVock- 
nen, Konfektionieren und Verarbeiten erfolgte dann wie im Beispiel 1 beschrieben. 
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TabeUe 



Beispiel 


ReiUfestigkeit / langs 
[N/mm^] 


Dehnung / langs 
[%1 


trocken 




trocken 


1 idio 


Vergleich* 
Kollagen 




6 


13 


16 


1 


15 


4 


20 


12 


2 


17 


6 


18 


18 


2 


16 


7 


22 


20 


4 


15 


4 


13 


9 


5 


22 


8 


18 


15 


6 


33 


7 


15 


14 


7 


15 


4 


19 


18 


8 


16 


7 


21 


14 



10 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Patentanspruche 

Johannisbrotkemmehl oder mikrokristaUine Cellulose i>*iumwou i.inters, l^tiitosan, Ouarkernmehl, 

15. Verpackungsfohe gemaB emem oder mehrcren der AnsprUche 1 bis 14, dadurch gekemizeichnerdaB^e etaen 



6 
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primaren Weichmacher und/oder ein Gleitmittel enthalt. 

16. VerpackungsfoUe gemaB einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB sie naB 
eine ReiBfesUgkeit von 3 bis 12 N/mm2, bevorzugt von 4 bis 8 N/W, trocken eine ReiBfestigkeit von etwa 15 bis 
50 N/nuTi^, bevorzugt 20 bis 45 N/mm\ aufweist. 

17. VerpackungsfoUe gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16. dadurch gekennzeichnel, daB sie die 
Form eines nahtlosen Schlauches hat. 

18. Verwendung der VerpackungsfoUe gemaB einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17 als kttnstUche Wurst- 
hulie, bevorzugt fiir Wiirstchen, Bratwurstchen und kleinkalibrige Briih- und Kochwurste. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



•50 



55 



60 



65 
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